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RESUM 
A una empresa de venda, distribució i fabricació de càmeres d'acció i 
suports per aquestes observa que encara queda molt mercat en el tema de 
suports per a càmeres d'acció i vol desenvolupar un suport nou que englobi 
part de l'oferta demandada. 
Per tant el projecte consisteix en: 
El Disseny d'un suport de càmera d'acció amb el que implica tot aquest 
procés. 
En l'apartat de disseny es veu la necessitat del client, un esbós i selecció de 
possibles solucions, disseny 3D del suport, selecció del material tenint en 
compte varis factors, càlcul d'esforços i redisseny adaptant la forma a les 
condicions dels càlculs fets. També es veu un resum de la fabricació del 
producte, sempre tenint en compte els millor mètode per dur a terme un 
cop tenim el disseny de totes les peces acabades. 
RESUMEN 
En una empresa de venta, distribución y fabricación de cámaras de acción y 
soportes para estas observa que aún queda mucho mercado libre en el 
tema de soportes para cámaras de acción y quiere desarrollar un soporte 
nuevo que englobe parte de la oferta demandada.  
Por lo tanto el proyecto consiste en:  
El Diseño de un soporte de cámara de acción con lo que implica todo este 
proceso.  
El diseño se ve la necesidad del cliente, un esbozo y selección de posibles 
soluciones, diseño 3D del soporte, selección del material teniendo en cuenta 
varios factores, cálculo de esfuerzos y un rediseño para adaptar la forma a 
los cálculos hechos. También se ve un resumen de la fabricación del 
producto, siempre teniendo en cuenta el mejor método para llevar a cabo 
una vez tenemos el diseño de todas las piezas terminadas. 
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ABSTRACT 
The company observes that there is still a wide market to be developed, 
that lies within the distribution and manufacturing of cameras and the 
physical supports for these. Therefore, it wants to carry out a new support 
that covers part of this demand. 
 
For this reason, this project consists of: 
The design of a camera support, which involves the whole production 
process;  
 
Within the design part, it is seen the need of the client, a sketch and a 
selection of possible solutions, the support presentation in a 3D design, a 
material selection taking into account several factors, calculation of efforts 
and designs being adapted to the conditions of the calculations results. It 
also presents a summary of the manufacture of the product, taking into 
account the best method to accomplish, once the design of all the finished 
pieces is produced. 
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CAPÍTOL 1: 
 DEFINCIÓ DEL 
PROJECTE 
 
1.1OBJECTIU 
El Objectiu d'aquest projecte és la de crear i desenvolupar un nou suport de 
càmera d'acció, que compleixi els requeriments de les diferents propostes i 
queixes del clients on estan recollits en següent apartat. 
Al tractar-se d'un projecte encarregat per una empresa, les condicions 
inicials son fixades per aquesta. 
El objectiu resumit de l'empresa és el de desenvolupar un producte capaç 
de completar l'oferta de suports per càmeres d'acció que existeix 
actualment al mercat, fent us de l'estudi de mercat i les demandes del client 
quedin cobertes.  El producte,per tant, haurà de pertànyer a la mateixa 
categoria: Suports per a càmeres d'acció, d'una utilització continuada, de 
fixació extraïble, amb un cost assequible, pes lleuger i durabilitat llarga. 
Haurà de ser un producte que destaqui per el seu caràcter innovador i les 
seves característiques de multi funcions han de clau per tenir un bon nínxol 
de mercat, posicionant-se en el segment de gamma bàsica per poder 
abrasar el màxim de mercat. 
Pel que fa el tema de la fabricació, haurà d'adaptar-se amb facilitat a la 
organització de l'empresa, per tant la matèria prima, ja s'hauria d'estar 
utilitzant per la empresa, igual que, el mètode de fabricació, si és possible, 
s'haurà d'integrar dins la línia de producció dels productes ja existents, o en 
tot cas, fer-la paral·lelament, limitant el màxim la inversió inicial.  
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Resumint, l'empresa, desitjaria tenir un suport de càmera d'acció que 
respongui als següents criteris: 
En quan a formulació: 
 Producte de gamma bàsica amb un preu de mercat relativament baix. 
 Que compleixi els requeriments del client de multi funcional i de tipus 
extraïble. 
 Caràcter innovador 
 Pes lleuger. 
 Poc volum. 
 Alta durabilitat. 
En quan a fabricació: 
 Diagrama de fabricació fàcilment integrable als actuals. 
 Utilització de materials que s'estiguin usant actualment per 
l'empresa. 
Així doncs, en aquest projecte es veurà des de que sorgeix una idea, 
passant per el disseny del producte segons la finalitat indicada, fins que es 
fabrica i està apunt per ser llençat al mercat. 
Es vol aconseguir que aquest nou suport, sigui de gran ajuda, tant pel client 
final, en quan a satisfacció, com en el de l'empresa, que crearia una nova 
necessitat al client a la hora de usar les càmeres d'acció i un nou producte 
d'interès amb un benefici econòmic, és a dir, es crearia un benefici mutu. 
 
1.2 ESTAT DE L'ART 
L'aparició de les càmeres d'acció fa, més o menys, uns 5 anys, ha aparegut 
tot un mon al darrera per utilitzar-les en tot tipus de condicions i llocs.  
El que fa possible aquest ús és el suport, és a dir, l'anclatge que necessiten 
aquestes càmeres per gravar correctament sobre diferents superfícies o en 
moviment. 
Així doncs, fins ara s'ha usat el model següent; en funció de l'activitat que 
es realitza, s'utilitza un suport específic. D'aquí neix la idea juntament amb 
les aportacions dels clients de fer un nou tipus de suport de càmera d'acció. 
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1.3 MOTIVACIONS PERSONALS  
Personalment, crec que he buscat la fusió entre varis aspectes de la meva 
personalitat, ja que, he volgut combinar la passió per l'esport i l'edició de 
vídeos, amb les parts de la carrera que m'han agradat i motivat més, que 
són el disseny 3D assistit per ordinador i la part de tecnologia mecànica on 
s'ensenya els tipus de fabricació d'un producte. Tots aquests aspectes, els 
he intentar fusionar amb una part personal de originalitat i innovació, que 
és el que busco millorar i conèixer més a fons actualment, ja que, el meu 
interès pel desconegut és creixent. 
1.4 ESTRUCTURA DE LA MEMÒRIA 
L'estructura de la memòria avança de capítol en capítol, com es pot 
observar en l'índex. Es una forma fàcil de ordenar la informació ja que 
constantment hi han feedbacks i modificacions pels motius que siguin i 
d'aquesta manera, es pot saber on buscar. 
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CAPÍTOL 2:  
ASPECTES GENERALS 
 
En aquest capítol s'explicarà la metodologia més general aplicada en el 
disseny i també la metodologia i criteri de la selecció dels materials de cada 
peça, les especificacions bàsiques que conformen el suport i altres aspectes 
generals. 
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2.1 METODOLOGIA DEL DISSENY. 
Per crear un disseny s'ha de tenir en compte moltes coses, s'ha de seguir 
un cicle per poder anar definint correctament tots el components o peces 
que conformaran el conjunt. 
Aquest cicle és el següent: 
 Etapa 1: Definir el producte. 
 Etapa 2: Disseny conceptual. 
 Etapa 3: Materialització del disseny. 
 Etapa 4: Detallat del disseny. 
La etapa 1 es realitza en el capítol 3 i s'utilitza com a eina un estudi de 
mercat. L'etapa 2 queda definida en el capítol 4 i es fa servir una 
presentació de varies solucions i en aquí es definirà la solució que es vol 
analitzar en les següents etapes. Així doncs l'etapa 3 i 4 es realitzaran a 
partir d'aquesta informació extreta del les dos primeres etapes en els 
capítols posteriors. 
La etapa 3 comença un cop s'ha escollit un inici de solució, que no té 
perquè ser la definitiva, però és la base del que serà el producte final. En 
aquesta etapa, s'ha de materialitzar el producte mitjançant un conjunt de 
peces ideades, juntament amb components, elements d'unió i altres 
elements que el faran realitat, mitjançant uns materials, unes formes, 
dimensions, acabats superficials, etc.. El resultat d'aquesta etapa es dona 
en forma de plànol de conjunt del producte, per veure com s'articulen i 
encaixen totes les peces entre si.  
La etapa 4 parteix de la etapa 3 i te com a objectiu el desenvolupament de 
tots els documents necessaris per la fabricació del producte i satisfer el 
client final. El resultat final d'aquesta etapa són els plànols de les diferents 
peces i conjunts específics, tots ells amb un nom, referència, quantitat de 
peces, materials i altres especificacions tècniques ( acabats, etc.). 
Per documentar la fabricació i completar el detallat del disseny es tindrà 
que:  
 Determinar la geometria y els materials: 
 Formes i dimensions. 
 Toleràncies. 
 Radis d'acord y xamfrans. 
 Determinar els materials y els processos de fabricació. 
 Determinar els acabats: 
 Recobriments. 
 Acabats superficials. 
 Generar una llista de peces o components. 
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En aquest projecte es realitzaran les dues etapes a la vegada y 
simultàniament, ja que, una dependrà de l'altre. 
S'ha de tenir en compte certs factors pel disseny. Els factors més 
importants són: 
 La geometria ha d'estar al màxim de simplificada possible per 
evitar problemes y majors costos per el procés de fabricació. 
 Els materials han de tenir la màxima lleugeresa possible per tal de 
que el pes total sigui el mínim possible. 
 Reduir al màxim la quantitat de material,per tal de que les seves 
dimensions siguin les menors i en conseqüència el seu pes. 
 Que resisteixi a les tensions que podrà està sotmesa la peça. 
Pel disseny es tindran que prendre moltes decisions que dependran de certs 
criteris, uns personals i uns altres tecnològics. Per totes aquestes decisions 
es tindrà que estudiar el problema y posteriorment informar-se de les 
possibles solucions i saber utilitzar el criteri adequat. Per exemple per la 
selecció de materials unions cargolades, etc.. Per tot això s'usarà la 
bibliografia. 
2.2 METODOLOGIA DE SELECCIÓ DELS MATERIALS. 
La selecció dels materials per cadascuna de les peces de disseny del suport 
és un de les decisions centrals pel procés de disseny d'aquest i no es pot 
realitzar independentment d'altes activitats del disseny. A continuació, es 
destacaran els aspectes més importants a tenir en compte en la selecció 
dels materials pel disseny. 
2.2.1 CICLE DE VIDA. 
 Resposta a la funció: el material seleccionat te que respondre a les 
exigències de la funció de la peça. Es un aspecte que va molt 
relacionat amb les seves propietats físiques. (resistència mecànica, 
rigidesa, etc..) s'ha de saber sota quins esforços i requeriments 
estarà sotmesa la peça per tal de seleccionar el material adequat. 
 Conformat i fabricació: La selecció del material no es pot fer sense 
tenir en compte el mètode de fabricació. Un material es pot adaptar 
molt be a les necessitats requerides per la funció però si no es pot 
fabricar tal i com es vol o sigui possible s'haurà de descartar 
automàticament. 
 Costos: Entre els diferents materials equivalents, el preu serà un 
factor determinant. 
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 Afinitat amb l'usuari: Cada dia més, l'aspecte de un producte te més 
importància per l'usuari. Aquest material te que tenir facilitat per 
donar formes, colors, textures, tacte, sensació de solidesa o de 
lleugeresa, per tal de que l'usuari se senti satisfet amb la seva 
compra. 
2.2.2 GRAU D'INNOVACIÓ. 
 Solucions experimentades: En general, es bo analitzar els materials 
que s'han utilitzat en solucions experimentades i provades, ja que, la 
selecció de materials exigeix la consideració de un gran nombre de 
variables difícils d'avaluar, per tant una solució prudent es basar-se 
en aplicacions que ja existeixen i e materials usats i coneguts. 
 Solucions innovadores: quan apareixen situacions noves, la selecció 
dels materials adquireix una major importància. Sovint un producte 
és competitiu per l'aplicació d'un material tradicional o la introducció 
d'un de nou.  
2.2.3 CARACTERÍSTIQUES I PROPIETATS DELS 
MATERIALS. 
Dos dels aspectes més importants en la selecció de materials és la de 
disposar d'una bona font d'informació sobre les propietats dels materials i 
de eines per processar i interpretar aquesta informació. 
2.3 PRESELECCIÓ DELS MATERIALS. 
Per la fabricació de les peces del suport s'han establert de forma general i 
tenint en compte el que s'ha exposat anteriorment, les següents famílies de 
materials: 
 Metalls: es basen en una xarxa cristal·lina regular de un element 
metàl·lic, dins la qual s'hi pot afegir quantitats variables d'altres 
metalls o compostos (aliatge). De totes les subfamílies dels metalls 
s'han preseleccionat aquestes per usar-les en les peces, que no vol 
dir que s'usin totes: 
 Acers inoxidables. 
 Aliatges d'alumini. 
 Polimers: es basen en macromolècules orgàniques que surten del 
procés de polimerització de una o més monòmers amb la incorporació 
de diferents tipus de additius.  
Un cop seleccionats els materials per fabricar les peces, les característiques 
d'aquests es definiran al Annex II d'aquest projecte. A priori, s'han 
seleccionat aquestes subfamílies degut a les adequades propietats 
mecàniques, resistència a la corrosió y oxidació, també influeix en que son 
elements molt emprats en aquest sector, i es tenen molt a l'abast, també 
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un motiu és el seu preu a la hora de fabricar peces en sèrie, ja que, és molt 
assequible, i un a més a més, és la bona consideració d'aquests materials 
per l'usuari. 
2.4 PRINCIPALS PROCESSOS DE FABRICACIÓ. 
Per la fabricació de les peces existeixen diferents tipus de procés per 
conformar-les. En aquest disseny les principals són: 
 Mecanitzat. 
 Soldadura. 
 Matriceria. 
 Per emmotllament, injecció de plàstic. 
2.5 ESPECIFICACIONS BÀSIQUES. 
Abans de començar a dissenyar el suport per la càmera d'acció, és 
convenient establir una sèrie de paràmetres que defineixin les 
característiques principals, tot i que hi ha una part que es totalment nova: 
 No pot superar un pes de 500g. 
 Que la peça aguantí les sol·licitacions mínimes marcades. 
 Que contingui al màxim d'elements normalitzats. 
L'objectiu final del nou suport de càmera d'acció és la de complir la 
necessitat del client. 
2.6 NUMERACIÓ DE PLÀNOLS I REFERÈNCIES. 
Per tal de facilitar el nombrat de les diferents peces s'ha utilitzat un sistema 
de referències que consisteix en: 
 Dos lletres en majúscules: Fa referència al nom del suport. 
Ex: CM---> Clamp Mount. 
 Dos números: fa referència a la peça indicada, que més endavant 
s'indicarà. 
Ex:08---> peça numero 8 
Un exemple seria CM07, és a dir, el nom del suport abreviat es CM i el 
numero de peça es el 07, i aquest conjunt fa referència a una peça concreta 
del suport. 
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CAPÍTOL 3: 
DEFINIR EL PRODUCTE 
 
En aquest apartat  es farà un estudi de mercat. La informació s'extraurà de 
les empreses que ofereixen un producte que haurà de competir amb el que 
es desenvolupa en aquest projecte. Posteriorment,les conclusions d'aquest 
estudi serviran per desenvolupar un disseny conceptual. 
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3.1 ESTUDI DE MERCAT. 
3.1.1 TIPUS DE SUPORTS. 
S'ha separat la informació a partir d'un seguit de característiques que 
s'esmenta a continuació: 
 Ús a la que està destinat el producte. 
 El sistema que fan servir. 
 Tipus que pots trobar. 
 Característiques de fabricació. 
 Preu. 
 Materials de fabricació. 
3.1.2 CLASSIFICACIÓ DELS SUPORTS. 
 El mercat està ple de diferents tipus de suports, però si els analitzem un 
per un es veu que molts comparteixen propietats i característiques. 
Desprès de un anàlisis de les diferents funcions dels suports, es poden 
separar en dos grans grups: 
 Fixació  permanent: És fixa a la superfície interessada i no es pot 
modificar la seva ubicació, fent que, un cop es retira de la ubicació 
original, ja no serveix. 
 Fixació extraïble: Es pot fixar i retirar tants cops com es desitja del 
lloc on està ubicat, i per tant, es pot fixar en diferents superfícies en 
que permeti el tipus de suport. 
 Fixació mòbil: És un tipus de suport molt particular. Són quetòpters 
amb la càmera integrada. Aquest quetòpter es pot desplaçar segons 
la voluntat del propietari amb un comandament a distancia. 
Dins d'aquests tres grans grups ens centrarem en el tipus de fixació 
extraïble, ja que, el nostre prototip requerirà que sigui així ja que el nínxol 
de mercat es troba en aquest, apart es busca que els suports de tipus 
permanent quedin englobats dins del suport a desenvolupar. 
3.1.3 CLASSIFICACIÓ DELS SUPORTS DE FIXACIÓ 
EXTRAÏBLE. 
Així doncs veurem els diferents tipus de suports que hi han el mercat que 
compleixin la primera premissa , és a dir, que siguin de fixació extraïble, i 
farem un anàlisis de les seves característiques com a tal per tal de fer una 
comparativa. 
 SUPORT TIPUS CINTA: Aquest tipus de suport està molt estès i hi han 
varis models, però en termes generals es poden resumir de la 
següent manera: 
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 Són suports fabricats de teixits que en la part on s'hi colla la 
càmera tenen una part rígida normalment construït en plàstic. 
 Està destinat exclusivament per fer gravacions de les accions 
que realitza la persona que el porta, és a dir, no es veu el 
protagonista de la acció, sinó que es veu el que està fent en 
aquell moment. El suport es posa com una peça de roba(en 
una part del cos), ja sigui al cap com una cinta, al tronc com 
una samarreta o a les extremitats. 
 Els preus varien en funció de la elaboració que s'hi hagi aplicat 
i varien de 25€ fins a 60€. 
 
 
Imatge 1.1: D'esquerra a dreta: suport del tronc, suport pel canell, suport 
pel cap. 
 
 SUPORT CILÍNDRIC:  Aquest tipus de suport s'utilitza per a col·locar 
en barres cilíndriques. Es poden resumir de la següent manera: 
 Construït en plàstic i els roscats son d'acer per suportar millor 
les carregues i no es deformi la rosca. 
 El ús que se'l hi dona és bastant ampli; es pot colorar tan als 
manillars de moto, bicicleta, etc... com també té molt ús en fer 
gravacions de un mateix; utilitzant una barra cilíndrica, on 
col·loquen el suport i la càmera al extrem dirigint-la cap a la 
persona en qüestió. 
 Té un preu relativament econòmic degut a la simplicitat, varia 
dels 20€ als 35€ 
    
Imatge 1.2: D'esquerra a dreta: suport basic de cilindre, suport cilíndric al 
manillar, suport per a fer gravacions de un mateix. 
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 SUPORT GIRATORI: és un suport de característiques similars al 
cilíndric però te varies modificacions: 
 Es colla sobre un casc i té la característica única que gira sobre 
si mateix al voltant del cap. 
 Les barres estan construïdes en alumini i les parts cargolades 
en acer. També té parts de plàstic. 
 Els preus oscil·len entre 200€ i 350 €. 
   
 
Imatge 1.3: D'esquerra a dreta: suport basic de cilindre, suport cilíndric al 
manillar, suport per a fer gravacions de un mateix. 
 
 SUPORT PER L'ESQUENA: És un braç que s'ajusta a la motxilla que 
portis i aconsegueix un plànol de gravació molt particular: 
 Fabricat majoritàriament en plàstic i alumini per aconseguir 
lleugeresa, on els components amb més esforços son d'alumini. 
Cargols d'acer inoxidable 
 Al anar situat d'aquesta manera s'aconsegueix una gravació de 
l'esquena i en la direcció del protagonista i el fa molt 
particular. 
 Els preus oscil·len entre els 250€ i els 350€. 
 
 
Imatge 1.4: D'esquerra a dreta: home en parapent amb el suport, suport 
per l'esquena, home que porta el suport a la motxilla. 
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3.2 CONCLUSIONS DEL ESTUDI DE MERCAT 
Tal i com em hem vist en el estudi de mercat, podem observar que el 
producte bàsic ja està bastant estès. En contraposició, veiem que la 
originalitat i innovació del producte és un dels factors més importants i en 
aquest aspecte es centrarà el producte final. Un factor important també és 
el preu, ja que, és clau a la hora de tenir un suport per la nostra càmera 
d'acció. Podem veure que el suport és un factor secundari adjunt a la 
compra de la càmera i si es vol introduir-se de forma satisfactòria dins el 
mercat s'haurà de tenir molt en compte aquests factors, per tal de que la 
gent faci el pas a la compra. 
Característiques del estudi de mercat que ha de complir el suport demanat: 
 Varies funcions en un sol suport per poder fer un us més amplí de la 
càmera. 
 Observar detingudament les opcions de tipus de suport fixa, per 
aconseguir que amb un suport extraïble facin la mateixa funció. 
 El preu de venta el públic del producte final ha de ser assequible. Es 
marca com a objectiu al voltant de  50€ de PVP (Preu de Venda al 
Públic) el preu es una aproximació ja que no es podrà saber 
exactament en aquest projecte. 
 Aconseguir fusionar els bons preus del suports fixes amb la 
originalitat dels suports extraïbles. 
 Observant els materials usats al fabricar el producte, s'haurà de fer 
un anàlisi dels esforços per poder seleccionar correctament quins són 
els millors materials, però la majoria estan fets de alumini  o 
injectats en plàstic, i es partirà d'aquests dos, ja que es vol seguir 
amb el model de fabricació que utilitza l'empresa.  
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CAPÌTOL 4: 
DISSENY CONCEPTUAL 
 
En aquesta etapa del projecte, es buscarà diferents solucions "viables" per 
el problema proposat i partint d'uns paràmetres inicials s'aconseguirà un 
únic model de solució per desenvolupar-lo molt més a fons, descartant la 
resta de solucions proposades. 
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4.1 BASES PER LA SOLUCIÓ. 
Amb l'estudi de mercat es poden extreure un seguit de premisses que haurà 
de tenir el producte per tal de que sigui viable. 
Característiques principals per les diferents solucions proposades: 
 Tipus de suport extraïble. 
 Tipus de suport molt polivalent a la hora de agafar-se a les diferents 
superfícies. 
 Innovació en el disseny. 
 Cost de fabricació baix. 
 Material de fabricació en plàstic i alumini si es possible. 
 Lleugeresa i volum reduït. 
 Simplicitat de disseny. 
A partir d'aquestes bases es farà un recull de les millors idees i un estudi 
comparatiu per descartar i obtenir una solució única i viable per entrar en 
les següents etapes del projecte. 
4.2 PRESENTACIÓ DE SOLUCIONS CONCEPTUALS. 
El disseny conceptual es basarà en la premissa principal de fer un suport 
molt polivalent i s'afegiran les altres característiques de la millor manera 
possible per tal de que fer complir les bases per la solució esmentades 
anteriorment i fer que surti un disseny preliminar viable i atractiu a la 
vegada. 
Es busca que sigui una màquina o eina simple que al aproximar-se a 
qualsevol superfície exerceixi una pressió sobre aquesta per tal de subjectar 
la càmera. L' accionament d'aquesta haurà de ser mecànic per simplificar el 
disseny i, al mateix temps, els costos. 
En aquest cas es busquen casos ja existents per després aplicar-ho en 
aquest problema. D'aquesta manera s'agilitzarà i es simplificarà la dificultat 
de crear noves peces o nous mecanismes. 
Així doncs, s'ha optat per escollir dos tipus de suport com a possibles 
models pel disseny: 
 Sergent. 
 Pinça. 
S'ha procedit a realitzar un estudi de viabilitat de les dues opcions 
esmentades anteriorment, el resultat del qual ha estat que segona opció, el 
suport tipus pinça, és la més favorable pel disseny. 
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4.2.1 SOLUCIÓ Nº1: SERGENT 
La idea es basa en els sergents que s'utilitzen en els tallers. Subjecten les 
peces a partir de un cargol sense fi que acaben fent pressió per ambdós 
costats de la superfície plana que es vol subjectar. La gran avantatge que 
sorgeix,és la manera d'agafar que te el suport en tot tipus de superfícies 
planes d'una manera molt eficaç i segura. El disseny conceptual d'aquesta 
solució es pot veure en la següent imatge. 
 
Imatge 4.1: Prototip conceptual del suport, basant el disseny en un sergent. 
Com es pot observar, la seva gran avantatge és la simplicitat, tan en 
disseny, com en fabricació. El cos del sergent és una peça de matriceria 
d'alumini, on se li afegeixen els acabats desitjats per mecanitzat. 
4.2.2 SOLUCIÓ Nº2: PINÇA 
La idea es basa en una pinça comú. Es subjecta fent pressió a la part 
posterior, fent obrir la part anterior en dues parts i fent pressió a la 
superfície es vol subjectar. La gran avantatge que apareix en aquesta 
solució és la facilitat de adaptar la pinça al tips de subjecció que més es 
vulgui, inclús dissenyar el suport per fer-lo apte per més d'un tipus de 
superfície. 
En aquesta solució s'ha modificat clarament el concepte basic de pinça per 
millorar les seves prestacions. Un exemple és la rosca que fa obrir i tancar 
la pinça, ja que normalment sol ser una molla, però en aquest cas s'ha 
assegurat una fixació millor per la pinça, també s'ha afegit la part corba per 
tal de subjectar-se a llocs cilíndrics, com per exemple el manillar d'una 
bicicleta, entre altres molts llocs. Una altre modificació és la part posterior 
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que angula la càmera al gust del client per tal de gravar en millors 
condicions. 
 
Imatge 4.2: Pinça metàl·lica. Aquesta fotografia exemplifica el tipus de 
suport que es vol dissenyar si es basa en aquesta solució. 
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4.3 ESTUDI DE VIABILITAT  
Per a la avaluació d'alternatives s'ha realitzat un llistat d'aspectes a tenir en 
compte: inversió, prestacions i manteniment. Aquests aspectes es 
desglossen per mirar de ser més concret en la valoració. 
Posteriorment s'ha atorgat un valor en % sobre el 100% total del conjunt. 
Els valors han estat atorgats segons el meu criteri. 
 Inversió: Aquest aspecte crec que és el menys important a tenir en 
compte, ja que, el que es pretén és dissenyar l'objecte i la seva 
fabricació, no fer una introducció en el mercat ja que això anirà al 
gust de l'empresa. Per això li atorgo un 15% de la valoració total. On 
s'hi troben els costos de producció i tres sub-apartats: 
 
 Costos de producció: 
Ma d'obra. 
Matèries primeres. 
Cost de disseny. 
 
 Prestacions: Aquest aspecte el considero el més rellevant dels tres. 
Les prestacions les desglossem en un sub-apartat d'importància, com 
és el disseny. Així doncs donem un valor del 60% del total del 
conjunt a aquest aspecte amb els seus sub-apartats: 
 
 Disseny:  
Punts de subjecció. 
Atractiu. 
Mobilitat de components. 
Seguretat de subjecció. 
Pes. 
 
 Manteniment: Aquest bloc crec que es prou important, ja que el fet 
de ser prou assequible el material de recanvi, o el fet de poder fer 
manteniment a nivell d'usuari és un aspecte a tenir en compte. Per 
això es dona un 25% del valor total del conjunt. El bloc de 
manteniment engloba dos sub-apartats, que són els següents: 
 
 Manteniments: 
Costos de recanvis. 
Disponibilitat de recanvis. 
A continuació es fa una breu explicació de cada apartat, per tal de aclarir els 
aspectes que tenim en compte i de quina forma es valoren, és a dir, quins 
criteris he seguit a l'hora de fer la valoració: 
En l'apartat de inversió: 
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Els costos de producció s'engloben la ma d'obra, les matèries primeres i el 
cost del disseny: 
 Es considera cost de mà d'obra, al total d'hores emprades per a la 
fabricació de l'objecte del projecte. 
 S'entén per a costos de matèries primeres, al cost del pes en brut del 
material utilitzat per a la fabricació del quadre de la reclinada. 
 Els costos del disseny són aquells costos generats a l'hora de fer el 
projecte, hores emprades per a realitzar el disseny i el cost del 
disseny en si, degut a la seva complexitat. 
En el segon apartat, prestacions: 
El bloc de prestacions conte els punts de subjecció, l'atractiu del suport, 
mobilitat de components, Seguretat de subjecció i el seu pes: 
 
 S'entén com a punts de subjecció de la càmera el numero de 
maneres que es podrà subjectar la càmera. 
 En quan a l'atractiu del suport es te en compte el volum total i les 
formes que fa el suport. 
 La mobilitat dels components és la mobilitat que te el suport un cop 
subjectat. 
 Seguretat de subjecció es la manera que te el suport de sujectar-se a 
les superfícies amb seguretat, és a dir, que no es mogui sota cap 
circumstancia. 
 El fet que pesi més es valorarà de negativament. 
L'últim dels apartats, el manteniment, consta de dos sub-apartats. El primer 
costos de recanvis i el segon la disponibilitat de recanvis: 
 Els costos de recanvis ve a ser el preu de les peces que s'usin per 
arreglar el suport sigui alt o baix. 
 La disponibilitat de recanvis recau al fet de trobar en el mercat 
habitual, les peces necessàries per a canviar els components. 
  
Disseny d'un suport de càmera d'acció 
Jaume Grané Anglarill 
- 25 - 
A continuació es presenta el desclòs de la valoració: 
 
Inversió (15%): 
• Costos de producció ( 15%) 
 • Mà d'obra ( 5%) 
 • Matèries primeres ( 5%) 
 • Costos de disseny ( 5%) 
Prestacions (60%): 
• Disseny ( 60%): 
 • Punts de subjecció ( 15%) 
 • Atractiu (7,5%) 
 • Mobilitat de components ( 7,5%) 
 • Seguretat de subjecció ( 15%) 
 • Pes ( 15%) 
Manteniment (25%) 
 • Costos de recanvis ( 12.5%) 
 • Disponibilitat de recanvis ( 12.5%) 
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Un cop obtingut el llistat procedim a presentar el quadre comparatiu de les 
alternatives segons els criteris presentats anteriorment. Segons l'anterior desclòs 
de valoració: 
 
Finalment s'observa que segons el quadre comparatiu de les solucions presentades, 
l'alternativa que presenta més fortalesa en vers l'altre és: el suport tipus pinça. 
  
QUADRE COMPARATIU DELS SUPORTS ESTUDIATS 
Aspectes valorats Valoració (%) Sergent (%) Pinça (%) 
Inversió 15 13 10 
Costos de producció   
Ma d'obra 5 4 3 
Matèries primeres  5 4,5 4 
Costos de disseny 5 4,5 3 
Prestacions  60 34 50 
Disseny    
Punts de subjecció  15 5 13 
Atractiu 7,5 2 7,5 
Mobilitat de components  7,5 2 7,5 
Seguretat de subjecció  15 12 12 
Pes 15 13 10 
Manteniment  25 17 15 
Costos de recanvis  12,5 5 10 
Disponibilitat de recanvis  12,5 12 5 
        
Total (%) 100 64 75 
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CAPÍTOL 5: 
MATERIALITZACIÓ 
 DEL DISSENY 
 
Aquí ve uns dels principals apartats d'aquest projecte on s'estudia i analitza 
a fons tot el que envolta el disseny del producte final.  
Es comença amb un disseny preliminar del suport per tal d'enfocar i explicar 
les funcions del producte final. En aquest apartat el suport se li dona la 
forma final per fer producte i per especificar les funcions de totes les peces, 
uns càlculs per assegurar que es mantenen els estendards de qualitat i es 
donarà per acabat aquest capítol amb un plànol conjunt amb totes les 
peces. 
Un cop això, es determina una forma final del suport tipus pinça tot 
justificant-ho amb fonts d'informació contrastades, càlculs específics i 
també assajos, si es precisen. També es veurà un anàlisis de esforços per 
tal de poder seleccionar els materials de fabricació i el compliment de les 
altres condicions de l'estudi de mercat i de les condicions tècniques del 
producte. 
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5.1 DISSENY PRELIMINAR CAD DEL SUPORT 
En aquest capítol es veu el producte en una fase de casi acabat, ja que, es 
veu un producte bastant definit però encara sense cap redisseny per 
qualsevol motiu, ja que, que es farà més endavant. 
Aquest punt estarà dividit de la següent forma: 
 Parts principals: Seran les peces que faran la funció principal del 
producte, és a dir la de pinça i angulació de la càmera  
 Parts secundaries: Seran les peces que uniran o subjectaran les 
diferents parts principals per acabar de fer les funcions per les quals 
han estat dissenyades. 
El suport inicialment consta de 11 peces i aquí es veu el del conjunt on 
s'analitza cada peça la seva funció i característiques. 
Com a punt important, s'ha de dir que en aquest apartat queda 
determinada la funció de cada peça i el perquè. 
 
Imatge 5.1:Conjunt del suport tipus pinça, fase de disseny preliminar  
 
5.1.1 PARTS PRINCIPALS 
En aquest apartat tenim les tres peces principals del suport. N'hi ha dos que 
fan la pinça del suport i son les que hauran d'aguantar les carregues 
principals en ús i l'altre es on se situarà la càmera i l'angula en funció de on 
es vulgui filmar.  
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Pinça part superior 
La seva referència és CM01 i és la part superior del que fa la funció de 
pinça.  
En el següent esquema s'especifica les diferents parts de la peça nombrada, 
amb una explicació de la seva funció: 
 
Imatge 5.2:Peça principal del suport tipus pinça. Part superior. Ref.: CM01 
 
1. Part que subjectarà el suport en superfícies planes. Dissenyat per agafar 
el màxim de superfície plana per tal de reduir l'esforç per cm2. 
2. Part que subjectarà el suport en superfícies cilíndriques. Forma un 
semicercle de un radi interior de 15mm. Aquesta mida s'extreu de 
observar que tots els pals o manillars cilíndrics de qualsevol esport són 
d'entre 12mm i 18mm per tant avarca a la gran majoria de subjeccions. 
3. Forat fresat on es fa passar una altre peça, que en el conjunt te la 
funció de subjectar fortament. Dissenyat especialment perquè sigui fàcil 
de fabricar. Amb una sola passada de un fresolí ja queda mecanitzat. 
4. Part cilíndrica on es subjectaran totes les tres parts principals del 
suport. 
5. Forat que s'incerta un eix mecanitzat per tal de agafar i subjectar, quan 
sigui convenient, les dos peces principals que fan de pinça amb la part 
posterior que angula la càmera. 
6. Forat on s'incerta la peça que farà la funció de regular la subjecció de la 
pinça.
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Pinça part inferior 
La seva referència és CM02 i és la part superior del que fa la funció de 
pinça.  
En el següent esquema s'especifica les diferents parts de la peça nombrada, 
amb una explicació de la seva funció:  
 
Imatge 5.3: Peça principal del suport tipus pinça. Part inferior. Ref.: CM02 
 
1. Part que subjectarà el suport en superfícies planes. Dissenyat per agafar 
el màxim de superfície plana per tal de reduir l'esforç per cm2. 
2. Part que subjectarà el suport en superfícies cilíndriques. Forma un 
semicercle de un radi interior de 15mm. Aquesta mida s'extreu de 
observar que tots els pals o manillars cilíndrics de qualsevol esport són 
d'entre 12mm i 18mm per tant avarca a la gran majoria de subjeccions. 
3. Forat fresat on es fa passar una altre peça, que en el conjunt te la 
funció de subjectar fortament. Dissenyat especialment perquè sigui fàcil 
de fabricar. Amb una sola passada de un fresolí ja queda mecanitzat. 
4. Part cilíndrica on es subjectaran totes les tres parts principals del 
suport. 
5. Forat que s'incerta un eix mecanitzat per tal de agafar i subjectar, quan 
sigui convenient, les dos peces principals que fan de pinça amb la part 
posterior que angula la càmera. 
6. Forat on s'incerta la peça que farà la funció de regular la subjecció de la 
pinça.  
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Angulador i subjecció de la càmera d'acció 
La seva referència és CM03 i és la part posterior del suport. És on s'incerta 
la càmera d'acció i la seva funció a part d'aguantar és la d'angular la 
càmera d'acció per tal d'aconseguir un pla de gravació òptim. 
En el següent esquema s'especifica les diferents parts de la peça nombrada, 
amb una explicació de la seva funció: 
 
Imatge 5.4: Peça principal del suport tipus pinça. Part posterior. Ref.: CM03 
 
1. Forat que s'incerta un eix mecanitzat per tal de agafar i subjectar, quan 
sigui convenient, les dos peces principals que fan de pinça amb la part 
posterior que angula la càmera. 
2. Part cilíndrica on es subjectaran totes les tres parts principals del suport. 
3. Forat roscat on s'introdueix un eix roscat de Mètric 5 estandarditzat per 
tal de subjectar la càmera correctament. El forat roscat És igual que els 
forats que tenen les càmeres per tal d'unificar subjeccions. 
4. Plataforma que subjecta l'eix roscat que aguanta la càmera. Es necessita 
volum per tal de repartir els esforços que pugui ocasionar l'eix amb la 
càmera.  
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5.1.2 PARTS SECUNDARIES 
Es mostra un seguit de peces que fan de subjecció i suport per les peces 
principals completant el suport. 
Eix roscat nº1 
La seva referència és CM04 i és la part que fa obrir i tancar la pinça, 
mitjançant un eix roscat el qual manualment l'usuari regularà la força de 
subjecció. 
En el següent esquema s'especifica les diferents parts de la peça nombrada, 
amb una explicació de la seva funció: 
 
Imatge 5.5: Peça secundaria que rosca les dues part de la pinça. Part 
posterior. Ref.: CM04. 
1. Eix roscat de sentit en contra de les agulles del rellotge tipus que agafarà  
la pinça mitjançant una altre peça. La rosca és un Mètric 5 X 0.5 , i 
també autoblocant, perquè no es descolli a l'hora d'usar-lo. Al extrem es 
colla una peça en la fase de muntatge que seguidament es presentarà. 
2. Eix roscat de sentit a favor de les agulles del rellotge tipus que agafarà  
la pinça mitjançant una altre peça. La rosca és un Mètric 5 X 0.5 , i 
també autoblocant, perquè no es descolli a l'hora d'usar-lo. Al extrem es 
colla una peça en la fase de muntatge que seguidament es presentarà.  
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Contrarosca 
La seva referència és CM05 i CM09, la diferencia entre les dues referències 
és el sentit de gir de la rosca. En el conjunt global del suport n'hi han tres i 
1. La seva funció bàsicament és de contrarosca, és a dir, bloquejar la rosca 
principal per impedir el moviment d'aquesta. 
En el següent esquema s'especifica les diferents parts de la peça nombrada, 
amb una explicació de la seva funció: 
 
Imatge 5.6: Peça secundaria fa de contrarosca. Ref.: CM05. 
1. Forat roscat de Mètric 5. El forat és passant. 
2. Cilindre per poder agafar la peça amb força per un collat segur a la l'hora 
d'usar-se. 
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Eix roscat nº3 
La seva referència és CM06 i es la part que subjecta la peça que angula la 
càmera amb la pinça, l'usuari podrà permetre o no el moviment de la peça 
CM03.  
En el següent esquema s'especifica les diferents parts de la peça nombrada, 
amb una explicació de la seva funció: 
 
Imatge 5.7: Peça secundaria que uneix la pinça amb la peça que fa de 
suport. Ref.: CM06. 
1. Cap del eix roscat per poder agafar la peça amb força per un collat 
segur a la l'hora d'usar-se. 
2. Eix llis que permet el moviment de les peces inserides per tal de 
col·locar-les de la manera que li convingui més al client.  
3. Part final del eix que esta roscat per tal de bloquejar les parts 
col·locades segons el client. 
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Eix roscat nº3 
La seva referència és CM07. La seva funció és la de unir la entrada 
universal de les càmeres d'acció, amb la peça CM03. El Mètric estàndard de 
l'entrada de les càmeres a un suport és de 5, per tant aquesta mida es la 
única que no es pot modificar per temes de estètica o esforços. 
 
Imatge 5.8: Peça secundaria que amb el seu eix roscat aconsegueix 
subjectar la pinça. Ref.: CM07. 
Centrador del eix roscat nº1 
La seva referència és CM08 i CM10, la diferencia entre les dues referències 
es el sentit de gir de la rosca. La seva funció principal és la de roscar l'eix 
nº1 per fer la funció de subjectar el suport contra la superfície agafada  
 
Imatge 5.9: Peça secundaria que subjecta l'eix roscat numero 3. Ref.: 
CM08.  
1. Cilindre massís que permet el gir en un eix per regular de forma 
correcte la subjecció de la pinça. Queda subjectada per fricció amb les 
dues parts de la pinça. 
2. Forat roscat on s'incerta l'eix roscat numero 3.  
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5.2 SELECCIÓ DE MATERIALS. 
En aquest apartat, es realitzarà una comparativa de dos dels materials 
principals que es faran servir per fabricar, en principi, les peces del projecte 
en qüestió, l'alumini i l'acer inoxidable.  
En l'Annex II s'ha anotat la informació bàsica dels dos materials i els 
diferents subgrups d'aquests, però, amb això no es pot saber del cert quin 
es el més adequat i per aquest motiu es fa el següent apartat. 
5.2.1 LES DADES 
Es mostra una taula comparativa dels dos materials de més estoc disponible 
en fàbrica per tal de poder fer una comparativa tècnica: 
 ALUMINI 5052 
Propietats químiques en % 
% Si Fe Cu Mn Mg Cr Zn Otros Al 
Min         2,2 0,15       
Max 0,25 0,4 0,1 0,1 2,8 0,35 0,1 0,15 resta 
 
Propietats físiques 
Densitat [ gr/cm3] 2,68 
Coef. De dilatació (0 a 100 
:C)*:C-1 x10⁶+ 
23,8 
Rang de fusió *:C+ 605-650 
Conductivitat tèrmica ( 0 a 
100 :C) *W/m :C+ 
Tremp 0/H38: 
138 
Modul de Young [Mpa] 700000 Resistivitat a 20 :C *µΩcm+ Tremp 0/H38: 4,9 
Coeficient de Poisson 0,33 Calor especific  (0 a 100 :C) 945 
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Propietats tecnològiques 
Proces Classificació Proces Classificació 
Soldabilitat: 
ElectrónBeam 
   Gas Inert (TIC o MIC) 
   Per Resistencia 
Brazing 
 
A 
B 
B 
B 
Maquinabilitat (Tremp H38) 
   Tall de viruta 
   Acabat de la superficie mecanitzada 
 
C 
A 
Embutiment profund: 
   Recuit 
   Semi dur 
Dur 
 
A 
C 
D 
Resistència a la corrosió 
   Agents atmosferics 
   Ambient marí 
 
A 
A 
Repujat: 
   Tremp 0 
 
C 
Anoditzat 
   Protecció 
Brillantó 
   Duresa 
 
A 
B 
A 
 
Preu: 1,83€/Kg 
 ACER INOXIDABLE AISI 316 
 
Propietats químiques en % 
% C Mn F Si Cr Ni Mo N Cu Fe 
Av. 0,022 0,86 0,031 0,44 16,76 10,04 2,03 0,052 0,32 resta 
Max 0,03 2 0,045 0,75 18 14 3 0,1 - resta 
 
Propietats físiques 
Densitat [ gr/cm3] 8 
Coef. De dilatació (0 a 100 
:C)*:C-1 x10⁶+ 
16.2 
Rang de fusió *:C+ 1375-1400 
Conductivitat tèrmica a 
100 :C) *W/m :C+ 
16 
Mòdul de Young [Mpa] 193000000 Resistivitat a 20 :C *µΩcm+   
Coeficient de Poisson 0,3 Calor especific  (a 20 :C) 500 
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Propietats tecnològiques 
Proces Classificació Proces Classificació 
Soldabilitat: 
ElectrónBeam 
   Gas Inert (TIC o MIC) 
   Per Resistencia 
Brazing 
 
A 
B 
A 
B 
Maquinabilitat (Tremp H38) 
   Tall de viruta 
   Acabat de la superficie mecanitzada 
 
B 
B 
Embutiment profund: 
   Recuit 
   Semi dur 
Dur 
 
B 
B 
C 
Resistencia a la corrosió 
   Agents atmosferics 
   Ambient marí 
 
A 
A 
Repujat: 
   Tremp 0 
 
D 
Anoditzat 
   Protecció 
Brillantó 
   Duresa 
 
A 
A 
A 
 
Preu: 3.22€/kg 
 
5.2.2 COMPARATIVA I CONCLUSIONS 
Després de recollir les dades dels principals materials que es volen fer servir 
en la fabricació de les peces principals es comparen els dos per saber quin 
es millor que l'altre. Per això es fa un recull dels requeriments de la peça 
per observar posteriorment quin és el més efectiu. 
Requeriments del projecte: 
 Que aguanti les tensions requerides. 
Es un dels requeriments més importants i s'acabarà resolent en següent 
punt on es partirà del material seleccionat a continuació i demostrar si es 
capaç d'aguantar, sinó es així es torna a comença buscant un altre material. 
 Preu baix. 
El preu oscil·la en funció del mercat de valors i sempre fluctua, actualment 
la millor opció és l'alumini ja que es el de menor preu, en front del acer 
inoxidable. 
 Mínim pes. 
És pot veure clarament que l'alumini te una densitat molt més baixa que 
l'acer inoxidable fent que sigui el material per escollir en funció del pes 
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 Durabilitat. 
En aquest aspecte si s'observa la taula de propietats físiques, es pot 
concloure que, l'acer inoxidable te millors propietats per suportar el pas del 
temps i dels esforços per tal de que tingui una llarga vida útil.  
 Soldabilitat. 
La taula de propietats tecnològiques, en l'apartat de soldabilitat, hi ha molta 
igualtat de condicions, els dos materials son bons per acceptar tot tipus de 
soldadura, propietat important que haurà de tenir alguna de les peces per 
tal de ser muntat, tot i que si s'ha de escollir un material, el més adequat es 
l'acer inoxidable. 
 Resistència a la corrosió i agents externs. 
Ambdós materials són excel·lents en aquest aspecte ja que hauran de 
resistir a la corrosió i als agents externs d'una manera òptima. 
 Bon acabat superficial. 
En aquest aspecte, els dos materials poden tenir un acabat superficial molt 
bo, però es pot veure que l'acer inoxidable és millor en aquest aspecte. 
Després d'observar tots els aspectes més importants comparats, es 
selecciona com a material el alumini, per ser el més òptim en els aspectes 
més importants de la valoració, encara que tingui alguna desavantatge 
respecte l'acer inoxidable, és un material molt ven compensat en tots els 
aspectes.  El fet del preu i la lleugeresa del alumini es un tret diferencial en 
la tria del material. Ara s'haurà de comprovar que el material suporta 
carregues sense patir cap deformació plàstica irreversible. 
  
Disseny d'un suport de càmera d'acció 
Jaume Grané Anglarill 
- 40 - 
5.3 ANÀLISI DEL COMPORTAMENT MECÀNIC. 
Es farà un estudi del comportament mecànic del prototip inicial per tal de 
establir les bases del estudi. Es compararà el càlcul teòric amb el càlcul del 
programa 3D “SolidWorks” per tal de veure que el càlcul amb el programa 
es fiable i verídic per quan es vulgui fer els redissenys oportuns. 
 
Premisses dels càlculs: 
 L’estudi es realitzarà per les situació més compromesa de la pinça, és 
a dir, una carrega puntual de 0.158kg a la punta del suport i 
suposant que està emportat per l’altre extrem. 
 
 Tot el càlcul es realitzarà suposant que tota la força recau a una de 
les dos parts principals de la pinça. Al anar subjectades ambdues 
parts de la pinça sobre un eix amb certes toleràncies fa que no es 
reparteixi sempre de forma igual l’esforç provocat i per tant se 
suposarà el pitjor cas. 
 El material inicial serà l’alumini 5052  
 La força màxima que rebrà l’objecte a estudi és la força màxima que 
podria fer la carrega puntual a la terra, és a dir, amb una acceleració 
de 5G. 
  
Disseny d'un suport de càmera d'acció 
Jaume Grané Anglarill 
- 41 - 
5.3.1 CONDICIONS DE CONTORN I CÀRREGUES 
APLICADES PEL CALCUL EN CAD 
El següent pas doncs es establir les bases del càlcul i per tant s’han de fer 
les condicions de contorn  i carregues aplicades. 
 Subjecció: Com s'ha esmentat abans, la pinça queda 
completament encastada, per tant, agafada per la part plana de la 
pinça com es pot veure en la Imatge 5.10. 
 
Imatge 5.10: Encastament de la part superior de la pinça del suport. 
 
  
Disseny d'un suport de càmera d'acció 
Jaume Grané Anglarill 
- 42 - 
 La carrega es situa a la part més desfavorable que s situacions és al 
extrem més allunyat de l’encastament i per tant, queda just al eix 
roscat on s'ajunten les tres peces principals del suport. Per la 
geometria de la pinça es pot dir amb seguretat que serà una força 
perpendicular al pla de subjecció de la pinça, tal i com es mostra a la 
Imatge 5.1. 
 
 
Imatge 5.11: representació de la situació i direcció de la força que s'aplicarà 
per fer els estudis. 
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5.3.2 CÀLCUL TEÒRIC. 
Plantejament del problema: 
Es pot suposar que la pinça del prototip es pot interpretar com una barra empotrada amb una 
carrega puntua l al extrem.  
 
𝐿 = 130𝑚𝑚 = 0.13𝑚     
𝑚𝑐𝑎𝑚𝑒𝑟𝑎 = 158𝑔 = 0.158𝑘𝑔 
𝑎 = 5𝐺 = 5 · 9.8 𝑚 𝑠2 = 49
𝑚
𝑠2  
 Es busca la força màxima que l’hi apliquem. 
𝐹 = 𝑚𝑎 
𝐹 = 0.158 𝑘𝑔 · −49𝑚 𝑠2 = −7.742 𝑁 
 Es busca les reaccions externes. 
𝑅𝑥 =  −𝐹 = 7.742 𝑁  𝑅𝑦 = 0  𝑀𝑟 = 𝐿 · 𝐹 = 0.13 −  −7.742 = 1 𝑁 · 𝑚 
 
  
𝑕 = 10𝑚𝑚 
𝑏 = 20𝑚𝑚 
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 Es busca la deformació unitària que després es podrà comparar amb 
la mostra extreta del programa de càlcul. 
ℰ = 𝑀 · 𝑉
𝐸 · 𝐼
 
ℰ = 𝑑𝑒𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑐𝑖ó 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑎 
𝑀 = 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑓𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟   𝑘𝑔 · 𝑐𝑚  
𝑉 = 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑓𝑖𝑛𝑠 𝑙𝑎 𝐿𝑖𝑛𝑖𝑎 𝑁𝑒𝑢𝑡𝑟𝑎 
𝐸 = 𝐸𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑐𝑖𝑡𝑎𝑡 𝑜 𝑀𝑜𝑑𝑢𝑙 𝑑𝑒 𝑌𝑜𝑢𝑛𝑔 (
𝑘𝑔
𝑐𝑚2
 ) 
𝐼 = 𝐼𝑛𝑒𝑟𝑐𝑖𝑎  𝑐𝑚4  
 
𝐼 =  
𝑏 · 𝑕3
12
=
2 · 13
12
=  1.16 𝑐𝑚4 
𝑉 = 𝑕 2 = 0.5 𝑐𝑚 
𝐸 = 70 𝑀𝑃𝑎 ·  
10.197 𝑘𝑔𝑓/𝑐𝑚2
1 𝑀𝑃𝑎
= 713,7900 𝑘𝑔𝑓/𝑐𝑚2 
𝑀 = 1 𝑁 · 𝑚 ·
1 𝑘𝑔
9.8 𝑁
·
100 𝑐𝑚
1𝑚
= 10.20 𝑘𝑔 · 𝑐𝑚 
 
ℰ =
10.20 𝑘𝑔 · 𝑐𝑚 · 0.5 𝑐𝑚
713,7900𝑘𝑔𝑓/ 1.16 𝑐𝑚4
= 8.28815 · 10−3 
 
 Es busca la tensió unitària que desprès es podrà comparar amb la 
mostra extreta del programa de càlcul. 
 
𝜏 =  
𝑀𝑓
𝑊𝑥
=
𝐿 · 𝐹
𝐼
𝑉
 
 
𝑀𝑓 = 𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑓𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟 
𝑊𝑥 = 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑡 
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𝜏 =  
𝐿 · 𝐹
𝐼
𝑉
=
13 𝑐𝑚 ·  7.742𝑁
1.16 𝑐𝑚 4
0.5 𝑐𝑚
= 43.38 𝑁 𝑐𝑚2 = 0.43𝑀𝑃𝑎 
 
5.3.3 CÀLCUL EN CAD 
S'ha suposat que el sistema és estàtic i no lineal. L'anàlisi s'ha dut a terme 
mitjançant el programa comercial SolidWorks la versió estudiant. 
Aquest programa usa la formula de la tensió de Von Mises per donar la 
gràfica i la representació en colors dels esforços i deformacions de la peça: 
 
 
Sent  les tensions principals, i havent obtingut l'expressió a partir 
de l'energia de distorsió en funció de les tensions principals: 
 
 
 
En aquest apartat es presenten els resultats del càlcul en termes de les 
distribucions de tensions, deformació plàstica i desplaçaments. 
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Càlcul de tensions: 
 
Imatge 5.12: Distribució de tensions per la situació de repòs 
Com es pot observar en la imatge 5.12 hi ha el grafic continu de tensions de 
Von Mises en MPa i la peça amb els colors de on afecten aquestes tensions. 
Es pot observar també on s'ha aplicat la força i per on queda agafada la 
peça. 
Calcul de deformacioms permanent: 
 
Imatge 5.13: Deformació plàstica de la peça. 
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En la imatge 5.13 es veu els desplaçaments que apareixeran a la peça 
degut a la força aplicada. També es pot observar que el programa 
augmenta els desplaçaments per poder observar el possible moviment, és a 
dir, els valors de la gràfica són reals, en canvi, la imatge esta 
sobredimensionada. 
Deformacions permanents: 
  
 Imatge 5.14: deformacions permanents provocats per l'esforç aplicat. 
En aquesta imatge es pot observar les deformacions permanents que 
puguin aparèixer degut al esforç aplicat, es a dir, que la peça no supera el 
regim elàstic del material escollit i per tant es veu monocrom ja que no 
pateix cap deformació permanent.  
 
5.3.4 CONCLUSIONS D'AMBDÓS TIPUS DE CALCUL 
Conclusions que es poden extreure de la comparativa del càlcul teòric i el 
càlcul en CAD: 
 Es pot afirmar que els càlcul teòric i el càlcul en CAD no son idèntics 
en valors però són el suficientment semblants per fer els redissenys 
oportuns utilitzant el programa CAD. 
 Els valors en CAD són mes alts que els valors teòrics ja que la 
geometria de la peça fa que els valors màxims augmentin, això 
proporciona un plus de seguretat a la hora de utilitzar aquest 
programa ja que, te en compte mes factors que un càlcul teòric d'una 
biga recte. 
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5.3.5 CONCLUSIÓ DEL DISSENY PRELIMINAR 
Conclusions que es poden extreure del primer disseny utilitzat: 
 Es buscarà un redisseny per la zona on s'insereixen les peces CM08 i 
CM10 ja que les parets són molt fines i pot trencar molt fàcilment 
degut a la ruptura de con. 
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5.4 REDISSENY 
En aquest apartat es millorarà el disseny inicial per adaptar-lo al us que se li 
dona,també a les condicions de treball optimes per tal de que faci la funció 
que se li demana però a la vegada estalviant material i a la vegada costos, 
ja que, vist el disseny inicial seria un error no modificar-lo, ja que, com s'ha 
esmentat anteriorment la peça està sobredimensionada.  
5.4.1 ESTRUCTURA DELS REDISSENYS 
En els següents apartats es farà un seguit de redissenys amb el programa 
CAD on es modificarà la peça principal que em estudiat durant el càlcul de 
tensions i deformacions per tal de adequar-lo el millor possible. Per aquest 
motiu s'utilitzarà una fitxa tècnica, creada especialment per veure de 
manera senzilla i esquemàtica que el redisseny és bo o dolent i poder seguir 
avançant. 
Hi han tres fitxes:  
 Fitxa tècnica de tensions de Von Mises. 
 Fitxa tècnica de desplaçaments de la peça. 
 Fitxa tècnica de deformacions permanents. 
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Pag:1 de 3
Material 
Pes
Volum
106 g
39567 mm3
7,742 NFmax 
5.4.2 REDISSENY Nº1
FITXA TÈCNICA: TENSIÓ DE VON MISES
Conclusions:
- Al fer les parets dels voltants dels forats més amples automàticament han desaparegut 
les tensions que podien fer trencar la peça a causa de la ruptura de con. 
- Al ser una peça injectada no hi ha problema de fabricació. 
-S'observa clarament que els esforços que s'apliquen a la peça estan molt per sota del 
límit elàstic, per tant s'ha escollir un altre material.
REDISSENY 
1
Característiques de la peça Canvis aplicats per l'estudi
S'ha vist que als forats fets a la peça principal 
poden trencar per ruptura de con, és a dir, les 
parets de la peça en aquest punt son massa 
estretes. S'aplica la norma general de 2R com a 
mínim entre parets. 
Alumini 5052 H34
τ
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Pag:2 de 3
Material =
Pes=
Volum=
FITXA TÈCNICA: DESPLAÇAMENTS
 
Conclusions:
- Els desplaçaments de la peça com que estan en regim elàstic no son destacables, es pot 
esmentar que el desplaçament màxim es molt petit i es concentra al punt mes allunyat de 
la peça tal i com s'esperava, per tant es pot donar per bo el càlcul realitzat.
-Aquesta imatge corrobora que la peça esta sobre dimensionada i que s'ha de fer un canvi 
de material per buscar un preu del material i de fabricació més varats.
Característiques de la peça
REDISSENY 
1
Fmax =
Canvis aplicats per l'estudi
Alumini 5052 H34 S'ha vist que als forats fets a la peça principal 
poden trencar per ruptura de con, és a dir, les 
parets de la peça en aquest punt son massa 
estretes. S'aplica la norma general de 2R com a 
mínim entre parets. 
106 g
39567 mm3
7,742 N
ℰ
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Pag:3 de 3
Material =
Pes=
Volum=
FITXA TÈCNICA: DEFORMACIÓ PERMANENT
Característiques de la peça Canvis aplicats per l'estudi
Alumini 5052 H34 S'ha vist que als forats fets a la peça principal 
poden trencar per ruptura de con, és a dir, les 
parets de la peça en aquest punt son massa 
estretes. S'aplica la norma general de 2R com a 
mínim entre parets. 
106 g
39567 mm3
Fmax =
REDISSENY 
1
7,742 N
 
Conclusions: 
- Aplicant un factor de seguretat de 2 es veu com la peça no pateix cap tipus de 
deformació permanent enlloc.
-El programa ens diu que s'hauria d'aplicar un FOS de 33 com a mínim per tal de veure 
algun tipus de deformació permanent. Aquesta imatge confima que la peça principal està 
molt per sota del seu us.
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Material 
Pes
Volum
5.4.3 REDISSENY Nº2
FITXA TÈCNICA: TENSIÓ DE VON MISES
43g
39567 mm3
Conclusions: 
- Es pot concloure que l'ABS-PS es pot aplicar perfectament en la peça realitzada ja que els 
esforços màxims que se li poden aplicar a la peça son molt inferiors al límit elàstic* i que 
per tant, es pot concloure, que el re disseny nº2 és vàlid i aplicable.
REDISSENY 
2
Característiques de la peça Canvis aplicats per l'estudi
Fmax 7,742 N
ABS-PS S'ha vist que la peça amb alumini estava 
excessivament sobre dimensionada i per tal de 
abaratir costos es pot aplicar un termoplàstic molt 
usat en l'industria com el ABS-PS 
τ
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Material =
Pes=
Volum=
 
43g
39567 mm3
Conclusions: 
- Aquest estudi confirma que tot i aparèixer desplaçament en la peça es perfectament 
assumible i vàlid per aplicar aquest redisseny 
- En aquest cas veiem que al ser un termoplàstic les deformacions que apareixen a la peça 
són majors que en l'anterior estudi. 
- En un 3r redisseny es pot eliminar material per escurçar la peça i per tant reduir el 
moment i que la peça tot i està en regim elàstic, no flexi tant. 
FITXA TÈCNICA: DESPLAÇAMENTS REDISSENY 
2
Característiques de la peça
Fmax = 7,742 N
Canvis aplicats per l'estudi
ABS-PS S'ha vist que la peça amb alumini estava 
excessivament sobre dimensionada i per tal de 
abaratir costos es pot aplicar un termoplàstic molt 
usat en l'industria com el ABS-PS 
ℰ
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Material =
Pes=
Volum=
 
S'ha vist que la peça amb alumini estava 
excessivament sobre dimensionada i per tal de 
abaratir costos es pot aplicar un termoplàstic molt 
usat en l'industria com el ABS-PS 
43g
39567 mm3
7,742 N
Conclusions: 
- Encara que el programa no pugui calcular el factor de seguretat per culpa del material 
sigui termoplàstic i varií les seves propietats amb la temperatura, amb l'ABS-PS es pot 
afirmar que la peça se li pot aplicar fins a un FOS de 10 i corrobora les fitxes anteriors de 
que se li pot treure material per tal d'abaratir costos. 
- No apareix cap deformació permanent cosa que fa vàlid el redisseny. 
FITXA TÈCNICA: DEFORMACIÓ PERMANENT REDISSENY 
2
Fmax =
Característiques de la peça Canvis aplicats per l'estudi
ABS-PS
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Material 
Pes
Volum
5.4.4 REDISSENY Nº3
Característiques de la peça Canvis aplicats per l'estudi
REDISSENY 
3
FITXA TÈCNICA: TENSIÓ DE VON MISES
Conclusions: 
- S'han obtingut resultats molt favorables, s'ha reduït en un 30% el volum de la peça. 
- S'ha reduït el pes en 25,5% 
 
-Tot i eliminar material, al reduir el moment flector de la peça, també s'ha reduït en un 
31% la tensió màxima que provocava la carrega aplicada i per tant fa més segura i llarga la 
vida del suport.
Fmax 7,742 N
32g
30549mm3
ABS-PS S'ha vist que seguia sobre dimensionat tot i el 
canvi de material i a més a més, hi havia força 
desplaçament en el punt mes llunyà del 
encastament i per tant s'escurça la peça al màxim 
possible 
τ
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Material =
Pes=
Volum=
Característiques de la peça Canvis aplicats per l'estudi
FITXA TÈCNICA: DESPLAÇAMENTS REDISSENY 
3
 
Conclusions: 
- S'ha reduït a la meitat el desplaçament màxim que podia aparèixer en el punt més 
allunyat del encastament. Fent que tot i utilitzant un termoplàstic com el ABS-PS el 
desplaçament màxim que apareix sigui de 1mm.
Fmax = 7,742 N
32g
30549mm3
ABS-PS S'ha vist que seguia sobre dimensionat tot i el 
canvi de material i a més a més, hi havia força 
desplaçament en el punt mes llunyà del 
encastament i per tant s'escurça la peça al màxim 
possible 
ℰ
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Material =
Pes=
Volum=
REDISSENY 
3
Característiques de la peça Canvis aplicats per l'estudi
FITXA TÈCNICA: DEFORMACIÓ PERMANENT
 
Conclusions: 
- Encara que el programa no pugui calcular el factor de seguretat per culpa del material 
sigui termoplàstic i variïn les seves propietats amb la temperatura, amb l'ABS-PS es pot 
afirmar que la peça se li pot aplicar fins a un FOS de 13 fent que augmenti aquest i 
reafirma les conclusions extretes en les anteriors fitxes del redisseny nº3 
- No apareix cap deformació permanent cosa que fa vàlid el redisseny. 
Fmax =
S'ha vist que seguia sobre dimensionat tot i el 
canvi de material i a més a més, hi havia força 
desplaçament en el punt mes llunyà del 
encastament i per tant s'escurça la peça al màxim 
possible 
32g
30549mm3
7,742 N
ABS-PS
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5.4.5 CONCLUSIONS DEL REDISSENY 
Els resultats aconseguits del estudi de redisseny realitzat en els anteriors 
apartats són: 
 S'ha reduït el pes molt notablement: 
o Com s'ha reduït el pes, el client final agrairà molt que pesi poc 
i fa més atractiu el producte. 
 
 No s'ha compromès la capacitat de patir esforços del suport: 
o Amb un bon us del suport la vida útil d'aquest és llarga i fiable. 
 
 S'ha reduït molt notablement el volum final: 
o S'obté un producte que ocupa poques dimensions i per tant és 
molt més atractiu pel client final i molt més competitiu en vers 
a altres productes de la competència. 
 
 S'ha reduït el preu final del suport per varies raons: 
o Al canviar de material de Alumini a ABS-PS s'ha reduït el preu 
unitari. 
o Al reduir el volum es redueix la quantitat de material que 
s'usarà per fabricar i per tant s'haurà de comprar menys 
material per unitat de fabricació. 
o Al reduir el volum també es redueixen els volums de les peces 
que serviran emmotllar aquesta peça i per tant es redueix el 
cost final de fabricació. 
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CAPÍTOL 6: 
DETALLAT DEL 
DISSENY I ACABATS 
 
 
En aquest capítol s'ultimaran els detalls del disseny del suport. 
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6.1 COMPLEMENTS I ACABATS SUPERFICIALS 
6.1.1 COMPLEMENTS 
En els punts de contacte del suport amb les superfícies externes, tan sigui 
els punts d'enclatge amb al terra com amb la càmera, s'afegiran adhesius 
d'EVA de uns 3mm de gruix. Aquest element per una banda s'enganxa a la 
pinça i per l'altre te una superfície adherent per tal de que no patini en 
superfícies llises i lliscants, també serveix per acoblar d'una manera més 
optima a les superfícies rugoses, a més a més, protegeix la pinça de 
ratllades en el plàstic.  
Aquest tipus d'adhesiu és molt utilitzat en el sector i no cal dibuixar-ho ja 
que a partir del mateix plànol s'obtenen les mides per l'adhesiu i s'obté 
d'una manera fàcil i ràpid. 
 
Imatge 6.1: Exemples de teixit d'EVA 
 
6.1.2 ACABATS SUPERFICIALS 
Es farà un acabat superficial a totes les superfícies llises de les peces. 
També es farà un xamfrà de 0.5mm a totes les arestes vives.  
Tots aquests acabats estan indicats als plànols per tal que els fabricants ho 
sàpiguen. 
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6.1.3 MUNTATGE DEL SUPORT 
En el següent apartat es veurà la manera de muntar la peça per tal 
d'entregar al client final. 
1. Es col·loquen les tires d'EVA cadascuna al seu lloc. 
2. S'agafen les peces CM08 i CM10 i amb una pensa s'insereixen als 
forats pertinents (Alerta que tenen un sentit determinat). 
3. S'enrosca en el sentit correcte la peça CM04 en les peces CM08 i 
CM10 a la vegada per tal de que quedi compensat. 
4. S'enrosquen les peces CM05 i CM09 al eix que prèviament s'ha 
enroscat CM06 fins que quedin els extrems de les peces CM05 i 
CM09 com una superfície totalment alineades amb l'extrem de la 
peca CM06. 
5. Es fa un punt de soldadura per la part interna de les peces CM05 i 
CM09 que estan en contacte amb l'eix CM06, per tal de fixar les dos 
rosques. 
6. Es posa una gota de selladora permanent al extrem del eix  CM07 i 
es cargola a la peça CM03. 
7. S'enrosca fins al final una de les peces CM05 
8. Es col·loca l'eix CM06 per dins els forats de les peces CM03, CM01 i 
CM02. 
9. S'enrosca la peça restant CM05 al eix CM06. 
10.Es comprova que totes les peces facin el seu moviment 
correctament i ja està llest per empaquetar. 
6.2 IMATGE DE CONJUNT 
Queda finalitzat el disseny del suport amb la següent imatge de conjunt. 
El plànol de conjunt juntament amb tots els plànols de les altres peces 
estan al Annex I. 
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CAPÍTOL 7: 
FABRICACIÓ 
 
En aquest capítol es veurà com es fabrica el suport per tal de que cobri 
vida. En els següents apartats es farà una descripció bàsica de quina es la 
millor manera de fabricar aquesta peça des del meu punt de vista. Dir que 
tot el que es digui en aquest capítol es totalment orientatiu i informatiu. 
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7.1. EMMOTLLAMENT PER INJECCIÓ DE PLÀSTIC  
En aquest apartat s'explica el procés inicial de fabricació de la peces CM01, 
CM02 i CM03 o parts principals de la pinça i com s'ha comentat 
anteriorment. Es realitzarà mitjançant injecció de plàstic. 
7.1.1 DESCRIPCIÓ DEL PROCÉS DE FABRICACIÓ  
Com es pot observar a la Imatge 7.1, el procés d'injecció de plàstic consta, 
a grans trets, de diverses etapes que es descriuen a continuació. 
 
Imatge7.1: procés d'injecció de plàstic 
El material plàstic, generalment en forma de gransa i una vegada preparat 
amb tots els additius necessaris, s'aboca en un dipòsit i aquest l'introdueix a 
la cambra de plastificació, on el plàstic es fon (Imatge 7.1 apartat 1) per 
l'acció de la fricció que exerceix el cargol, a més a més de l'efecte d'un 
sistema de resistències que hi ha a la part exterior de la màquina. Aquestes 
resistències també permeten controlar la temperatura que ha de tenir el 
material plàstic abans de la injecció. L'objectiu és que la massa fongui 
homogèniament i a la temperatura adequada.  
Quan a l'interior de la cambra es troba la quantitat de plàstic adequada, el 
cargol atura el seu moviment de gir (Imatge 7.1 apartat 2) i la massa 
plàstica es desplaça cap al interior del motlle (Figura 7.1 apartat 3). 
Finalment, quan el material ja ha solidificat, es procedeix a l'obertura del 
motlle i, a l'expulsió de la peça. 
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7.1.2. DESCRIPCIÓ DEL MOTLLE D'INJECCIÓ  
L'element més important d'aquest procés, a part de la màquina d'injecció, 
és el motlle en el qual s'injectarà el plàstic. Com es pot observar a la Figura 
7.2, un motlle consta, bàsicament, dels següents elements: 
 
Imatge7.2: Elements d'un motlle 
1. Placa fixació costat injecció. Placa base fixa.  
2. Placa figura costat injecció.  
3. Placa figura costat expulsió.  
4. Placa suport costat expulsió. Placa base mòbil.  
5. Placa porta-expulsors.  
6. Placa empenta-expulsors.  
7. Pont.  
8. Abeurador. Broquet d'injecció.  
9. Aro-centrador.  
10.“Casquillo”-guia.  
11.Expulsors. 
Es necessiten fabricar dos motlles, un per a cada peça. El procés de 
fabricació d'aquests motlles consistirà en mecanitzar les cavitats, com a 
negatiu de les peces, en plaques prefabricades, i obtenint la seva forma 
final mitjançant electroerosió i posterior polit manual. Aquestes cavitats han 
d'estar sobredimensionades a causa de la contracció del material de la peça 
i en algunes zones a causa de la necessitat posterior de mecanitzar. És 
important tenir en compte possibles angles de sortida necessaris per a un 
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correcte desemmotllament. També es realitzaran conductes per facilitar la 
sortida dels gasos de l'interior del motlle.  
A causa de les condicions de treball a les que estarà sotmès el motlle, 
s'hauran de realitzar recobriments i tractaments tèrmics en les zones 
adequades per al correcte comportament del motlle durant el seu cicle de 
vida. 
7.1.3. DISPOSICIÓ DE LES PECES EN EL MOTLLE 
S'utilitzaran motlles senzills de dues plaques a causa de la fàcil extracció de 
les peces en sentit perpendicular al pla de partició que separa les dues parts 
del motlle. El pla de partició per a cada peça és l'indicat en les figures 7.3, 
7.4. 
 
Imatge7.3: Pla de partició de CM01    Imatge7.4: Pla de partició de CM02 
 
El punt d'entrada del material se situarà en una zona en què es permeti un 
ompliment uniforme de la cavitat i on no importi l'existència de marques o 
on es faci una mecanització posterior. Aquests punts d'entrada poden 
observar-se en les Imatges 7.3 i 7.4 en forma de rombes. 
Per obtenir una capacitat de producció similar de les dues peces, el nombre 
de cavitats per motlle serà de 4 en tots dos els casos. Per aconseguir que 
totes les cavitats s'omplin simultània i uniformement, la disposició 
d'aquestes cavitats serà de forma radial, tal com es veu a la figura7.5, ja 
que la longitud de les vies de flux cap a les cavitats és igual en tots els 
casos i la massa de metall fos circularà pel camí més curt possible, la qual 
cosa implica una mínima pèrdua de calor i pressió. 
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Imatge7.5: Disposició de les peces CM01 i CM02. 
S'utilitzarà un motlle senzill de dues plaques a causa de la fàcil extracció de 
les peça en sentit perpendicular al pla de partició (Figura 7.6) que separa 
les dues parts del motlle per a la peça CM03. 
Imatge 7.6: Tall de partició del motlle de la peça CM03. 
El punt d'entrada del material es situarà tal com indica la fletxa de la  figura 
7.6. La disposició serà de forma radial i de quatre cavitats com en el cas 
anterior per tal de fer una producció similar ja que els volums son 
semblants com es pot observar en la imatge 7.7. 
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Imatge 7.7: Disposició radial dels motlles de fabricació. 
A causa de la senzillesa els canals del motlle seran de tipus canal fred com 
en el cas anterior per el mateix motiu. 
7.1.4 MÀQUINA D'INJECCIÓ. 
Introduint-hi la matèria primera, la màquina d'injecció realitza tot el cicle de 
treball i obté un producte que en alguns casos pot estar ja acabat i en altres 
ha de ser posteriorment mecanitzat per obtenir la geometria necessària.  
La màquina d'injecció està formada per dues unitats diferents: la unitat 
d'injecció i la unitat de tancament. La unitat d'injecció té com a funció 
dosificar, fondre i transportar el material plàstic i posteriorment injectar-lo a 
l'interior del motlle. La unitat de tancament té la funció de subjectar la part 
mòbil del motlle, donar-li el moviment desitjat i mantenir tancades les dues 
meitats del motlle durant la injecció.  
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7.1.5 TEMPS DE CICLE 
El cicle d'injecció es pot dividir en 7 etapes diferents tal com es pot observar 
a la Imatge 7.5. 
 
Imatge 7.5: Etapes d’un cicle d’injecció. 
A continuació es descriuen breument les diferents etapes que s'aprecien a la 
Imatge 7.5: 
1. Tancament del motlle: després d'expulsar la peça realitzada en el 
cicle anterior es procedeix al tancament del motlle. 
2. Unitat d'injecció endavant: la unitat injectora fa contacte amb 
l'abeurador del motlle. 
3. Injecció: el material plàstic s'injecta a l'interior del motlle fins a 
omplir completament totes les seves cavitats. 
4. Pressió posterior: es manté la pressió d'injecció per compensar la 
contracció que pateix el material durant la solidificació i evitar així 
distorsions pronunciades en la peça. 
5. Unitat d'injecció enrere: la unitat injectora es posiciona en el punt de 
partida del cicle. 
6. Dosificació: es condiciona una nova partida de material procedent del 
dipòsit de material per a una nova injecció en el següent cicle. 
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7. Obrir motlle, expulsió: un cop la peça té la consistència necessària 
per ser expulsada s'obre el motlle. 
 
7.2 FABRICACIÓ DELS COMPONENTS SECUNDARIS 
En el següent apartat es fa una descripció breu de com es poden obtenir els 
elements secundaris que queden per saber. 
 CM04, CM05 i CM07: Com es pot observar són peces 
estandarditzades d'acer inoxidable AISI316 que es poden comprar a 
un catàleg d'un majorista de cargolaria, el més important és que 
compleixin els requeriments esmentats als plànols; com els Mètrics o 
el passos de rosca de cadascuna de les peces, ja que el preu és 
insignificant. 
 
 CM06:Aquesta peça es una mica especial i només es podrà fer en un 
centre de mecanitzat, ja que s'ha de fer el roscat 
segons el Mètric, a més a més del eix llis que ha de 
ser dimensionament molt acurat ja que faci la funció 
que li pertoca amb garanties. Per tant, aquesta peça 
s'ha de fer en un torn.   
 
 CM08 i CM10: s'obtindrà d'una vareta del radi indicat, es molt 
important que la tolerància del radi sigui molt bona, 
ja que ha d'anar inserida a pressió. 
El forat esta mecanitzat amb un trepant o una 
fresadora. 
 
  
Disseny d'un suport de càmera d'acció 
Jaume Grané Anglarill 
- 71 - 
7.3 IMPACTE MEDIAMBIENTAL. 
En aquest projecte es te en compte l'impacte mediambiental. Es fa ús de 
material reciclat en mesura del possible. 
L'objecte de projecte és un suport pensat per fer servir principalment a la 
natura, ja que, va molt unit l'ús de la càmera d'acció amb els esports, qual 
cosa implica, una fabricació responsable d'aquest suport. 
El material usat: 
 L'ABS sobrant es reciclat per empreses externes i així el sobrant es 
utilitzat.  
 L'ABS venut, donar indicacions especifiques de com reciclar 
correctament el suport sencer incloent les parts d'ABS per un cop 
hagi finalitzat la vida útil del suport que no sigui usat de forma 
irresponsable. 
 Per a l'assemblatge de peces i components s'utilitzaran cargols i 
altres elements d'unió i fixació. Aquests elements de ferreteria seran 
d'acer inoxidable. L'acer es un altre material reciclable, el qual es pot 
utilitzar perfectament. 
La vida útil del suport: 
Durant la vida útil, el suport no contamina de cap manera, ja que és un 
objecte que no emet cap emissió de cap tipus. 
Fi de la vida útil: 
Arribats aquest punt en el que el suport ja no s'utilitza ja sigui pel seu mal 
estat, o simplement perquè l'usuari vulgui desfer-se'n, només cal dur-lo en 
un punt de reciclatge, com una deixalleria. En la deixalleria es separaran els 
materials tots ells reciclables: 
 L'acer es fondrà i es reciclarà, iniciant així un nou cicle. 
 Els elements plàstics i silicones, també es reciclen, de manera que es 
poden fer ampolles, recipients, en definitiva, donar altres usos. 
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CAPÍTOL 8: 
PRESUPOST 
 
Es realitzarà un pressupost del cost d'aquest projecte, indicant part per part 
el que s'ha fet i utilitzat. 
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8.1 PRESSUPOST 
Concepte €/h h Subtotal
- Reserca d'informació 22,50 9,00 202,50 €         
- Conclusions 22,50 4,00 90,00 €           
- Resserca de solucions 22,50 8,00 180,00 €         
- Estudi de viabilitat 22,50 4,00 90,00 €           
Disseny Preliminar 30,00 10,00 300,00 €         
Selecció de Materials 30,00 18,00 540,00 €         
Analisis del comportament mecanic 30,00 155,00 4.650,00 €     
Planols 30,00 25,00 750,00 €         
Prototip 30,00 20,00 600,00 €         
Recerca d'informació 22,50 15,00 337,50 €         
Impacte ambiental 22,50 3,00 67,50 €           
Estudi de la viabilitat final 30,00 10,00 300,00 €         
TOTAL* 7.545,00 €     
Fabricació
Conclusions finals
PRESSUPOST
Estudi de mercat
Disseny conceptual
Materialització del Disseny
Detallat del disseny i acabats 
- El preu TOTAL* queda absent de impostos.
- Els costos de fabricació queden fora d'aquest estudi i no s'inclouen en el 
pressupost.   
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CAPÍTOL 9: 
CONCLUSIONS 
 
Es llistaran els objectius inicials del projecte i es veurà si s'han complert o 
no per tal de donar com a satisfactori el projecte. 
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8.1 CONCLUSIONS DEL PROJECTE. 
Finalment, es pot dir que el projecte compleix amb les condicions tècniques 
del producte, que recordem són:  
 Que compleixi els requeriments del client de multi funcional i de tipus 
extraïble: 
El suport tipus pinça proporciona al client una gran quantitat de usos a més 
a més d'un ràpid posicionament d'un lloc a un altre del suport. 
 Caràcter innovador: 
És un tipus de suport que fins a dia d'avui no hi ha res que se li assembli. 
 Producte de gamma bàsica amb un preu de mercat relativament 
baix: 
Si fem una vista ràpida als materials i a la fabricació es veu clarament que 
compleix aquest objectiu. 
 Pes no superior a 500g: 
El pes final del suport és de 238 grams i juntament amb una càmera d'acció 
comú no arriba als 400 grams. 
 Alta durabilitat: 
Els materials emprats al fabricar el suport estan clarament seleccionats 
expressament per les propietats relacionades amb la durabilitat. 
 Diagrama de fabricació fàcilment integrable als actuals: 
No s'usa cap procediment de fabricació que no s'hagi usat anteriorment per 
fabricar algun altre suport. 
 Utilització de materials que s'estiguin usant actualment per 
l'empresa: 
Els materials usats per dur a terme aquest suport són exactament els 
mateixos que utilitzen per fabricar els altres. 
 La fabricació ha de ser respectuosa amb el medi ambient.  
Els materials amb els quals s'ha dissenyat el suport, poden ser en la seva 
majoria de compra directament materials reciclats, durant la seva vida útil 
és 100% ecològic, i a la seva fi, és 100% reciclable. 
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CAPÍTOL 9: 
 BIBLIOGRAFIA 
 
A continuació es mostraran les diferents fonts consultades per la realització 
del present projecte: 
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